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I. 


Definizione della topografia — topografia propriamente 
detta — topografia scritta — carta — piano — levata 
— levate regolari — levate speditive ed a vista — er- 
rore che si commette in topografia non tenendo conto 
della sfericità della terra — sussidio della geodesia. 


La topografia insegna a rappresentar© e de- 
scrivere una porzione della superficie terrestre. 

Si è detto rappresentare e descrivere, in quanto 
che la topografia si divide in due parti distinte; 
la prima cioè, topografia propriamente detta, 
che insegna a rappresentare, in dimensioni ri- 
dotte e con segni convenzionali, tutte le parti- 
colarità del suolo- mostrandone all’occhio le varie 
sue forme; la seconda, topografia scritta o me- 
morie descrittive; che insegna a descrivere per 
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mezzo di uno scritto tutte quelle particolarità, 
ohe non possono essere rappresentate col disegno. 

L'una parte compie l’altra, e servono riunite 
a far acquistare perfetta cognizione del terreno, 
che l’una rappresenta e l’altra descrive. 

La rappresentazione grafica d’una porzione 
di terreno ottenuta secondo i prinoipii insegnati 
dalla topografia, dicesi carta se riguarda una 
vasta contrada circoscritta da limiti naturali o 
politici; dicesi invece spiano quando è la rap- 
presentazione di uno spazio di terreno alquanto 
ristretto eseguita per uno scopo speciale. 

La differenza poi essenziale per la quale le 
carte si distinguono dai piani si è, che in quelle 
tutti 0 parte degli accidenti del terreno sono 
riprodotti con segni convenzionali, mentre in 
questi tutti gli accidenti del terreno sono rap- 
presentati coi loro contorni naturali. 

Il complesso delle operazioni che si compiono 
per costrurre una carta od un piano dicesi levata. 

Le levate possono essere regolari o speditive. 

Le levate regolari sono quelle che si esegui- 
scono basandosi sopra dati esatti, servendosi di 
istrumenti di precisione e non essendo limitato 
il tempo disponibile; le levate speditive invece 
sono quelle per le quali si adoperano strumenti 
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che più dell'esattezza consentono facilità d’im- 
piego 0 prestezza nelle operazioni. — Nello 
levate speditive sono comprese anche quelle a 
vista, le quali, come indica la loro denomina- 
zione, vengono eseguite senza l’aiuto di alcun 
istrnmento, valutando angoli, distanze, altezza, 
inclinazioni col solo sussidio della vista. 

La topografia nell’oseguire una levata non 
tien conto della sfericità della terra e l’errore 
ohe si commette coi suoi processi è di metri 4,22 
per un’estensione di 111 chilometri (1). Viene 
però in suo sussidio la geodesia la quale insegna 
a determinare con esattezza la posizione dei punti 
della superficie terrestre tenendo conto della 
forma di questa. — Egli è quindi che la to- 
pografia prendendo per capisaldi delle levate 
regolari i punti determinati con esattezza dalla 
geodesia, sebbene nel particolare delle opera- 
zioni commetta errori nel linaite ora indicato, 
questi riescono però trascurabili sia per la loro 
piccolezza, sia perchè sempre ristretti agli spazi 
compresi fra un caposaldo e l’altro. 

(1) Nelle levate regolari «seguite dal corpo di stato 
maggiore gli errori provenienti dai non tener conto 
della sfericità delia terra vengono debitamente corretti 
per mezzo di apposita tavola di correzione. 
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II. 


Proiezione prospettica — proiezione naturale — piano 
di proiezione — lunghezza grafica — lunghezza reale ) 

— scala di proporzione — problemi relativi alla scala 

di proporzione — scala grafica — scala grafica sem- ! 

plico — scala a traversali — problemi relativi alle 
scale grafiche — divisione delle carte rispetto alla ^ 

loro scala e rispetto allo scopo pel quale furono fatte j 

— carte geografiche — proiezione prospettica e proie- 
zione di sviluppo — proiezioni stereografiche — proie- 
zioni ortografiche. 

i 

Una porzione di enperficie terrestre può es- j 
sere rappresentata col disegno per mezzo della 
proiezione prospettica, o della naturale. 

• La proiezione prospettica, detta anche ver- 
ticale, sarebbe quella che si otterrebbe segnando 
sopra un vetro, collocato verticalmente, tutti i 
contorni delle accidentalità del terreno ohe si 
vuol rappresentare e che si guarda a traverso ^ 
del vetro stesso. 
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Questo metodo è però imperfetto, sia‘ perclifè la 
rappresentazione che si ottiene varia col vànare 
la posizione dell’osservatore, sia perchè 'gli; acci- 
denti del terreno più vicini all’osservatóre euo- 
prono quelli più lontani, infine perchè le dimensioni 
e le distanze dei vari oggetti riescono alterate. 

Nella proiezione naturale, detta anche oriz- 
zontale, si suppone invece che l’osservatore sìa 
collocato al di sopra del terreno da rilevaci e 
ad una distanza infinita, e che da ciascun punto 
del terreno stesso s’innalzano delle perpendico- 
lari ad un piano orizzontale posto al di sopra 
dei punti più elevati. ' r r* j •. . 

Unendo insieme i piedi di queste perpendi- 
colari innalzate al piano di proiezione, si avreb- 
bero dei contorni il cui complesso costituirebbe 
appunto la rappresentazione ih' grandezza na- 
turale di tutti gli ‘oggetti e particolarità poèti 
sulla superficie della terra. ' 

Qnesto piano orizzontale sul quale 'si otter- 
rebbe questa grafica rappresentazione chiamasi 
piano di proiezione, ed«il metodo ora indicato 
è appunto quello ohe si adopera in topografia. 
Ma poiché non . si può avere la rappresentazione 
grafica di una porzione di terreno , nelle sue di-l 
mensioni naturali,. è mestieri ottenerla in dimen- 
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sioni ridotte, di guisa però che fra le lunghezze 
graficTie dellacarta o piano e quelle corrispondenti 
reaZ» poste sul terreno, esista un costante rapporto. 

Questo rapporto che passa fra le lunghezze 
grafiche e le lunghezze naturali dicesi scala di 
proporzione. 

La scala di proporzione è ordinariamente rap- 
presentata da una frazione avente l’unità al 
numeratore. 


Cosi ad esempio dicesi scala di 


10000 ,^^ 


1 

5ÓÒÒ0, 


250000, 


ossia scala di un dieci millesimo. 


di 


un cinquantamillesimo, di un duecentocinquanta- 
millesimo ossia scala di nno al 10 mila, al 50 mila, 
al 250 mila. Intendendo con ciò che un metro, 
un decametro, un chilometro, eoe., sulla carta 
rappresenta 10000, 50000, 25000C metri, deca- 
metri 0 chilometri sul terreno. 


Ed esprimendo con ~ la scala di proporzione, 

con L una lunghezza reale e con l la lunghezza 
grafica corrispondente, si potrà sempre stabilire 
la seguente proporzione: 

1 : » : : 2 : L. 
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Con questa proporzione date due delle quan- 
tità n, l, L, si può sempre conoscere la terza. 

Esempi. 


Alla scala dell’ 25Q(X)* lunghezza reale 

rappresenta una lunghezza grafica di 0,035? 
Dalla proporzione sopra stabilita si ha: 

1, z= I n ossia L = 25000 X 0,035 
quindi 

L = 875 


Alla scala dell’ 


2 qqq q; una lunghezza reale 


di 950 metri da qual lunghezza grafica sarà 
rappresentata? 


Essendo 



si avrà 


ossia 


Z— 

^ “ 20000 
i =: 0,0475. 
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Sapendo che una larghezza reale di 1500 
metri è rappresentata su di una carta da una 
lunghezza grafica di 0™,01, si domanda qual 
sia la scala di proporzione della carta. 

Essendo 

L 

si avrà 

1500 

“ 0,01 

ossia 

n = 150000 
e la scala di proporziono sarà 

1 

150000 

Qualora la scala di proporzione fosse rappre- 
sentata da una frazione, i coi termini non fossero 
espressi colla stessa unità di misura, si dovrà 
ricorrere alle tavole di raggualio ed eseguire 
l’opportuna riduzione. 

Cosi ad esempio suppongasi che si avesse una 
scala di proporzione di 

1 pollice 
750 passi’ 

sapendo che 5 passi = 2 klafter 
1 klafter = 6 piedi 
1 piede £= 12 pollici 
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il 


la scala di proporzione sarà 

1 pollice 

150 X 2 X 6 X 12 pollici 

ossia 

1 

21600 

che è appunto la scala di proporzione della 
carta-manovra del Mincio. 

Per evitare di eseguire le accennate opera- 
zioni aritmetiche onde si possa valutare più 
prontamente le distanze grafiche, si ricorre alla 
scala grafica costrutta secondo delia scala di 
proporzione. 

La scala grafica è una retta divisa in parti 
eguali corrispondenti alle suddivisioni di una 
data misura. Su questa retta riportando col 
compasso le lunghezze del piano, si ottiene il 
valore delle lunghezze naturali corrispondenti, 
quale risulterebbe dalla loro misura effettiva 
operata sul terreno. 

Le scale grafiche si dividono in scale grafi- 
che semplici ed in scale ticoniche od a traversali. 

La scala grafica semplice consta di una retta 
od anche di due rette paralelle, Tuna delle quali, 
quella cioè posta al di sotto, segnata con tratto 
più forte (fig. 1). 
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Si debba ad esempio costrurre una scala gra- 
fica secondo la scale di proporzione di 

Poiché alla scala di proporzione di una 
lunghezza grafica 

di 0"», 1 rappresentata una lunghezza reale di 100'" 
di 0'",01 » » di IO"' 

di 0'",001 » • di 1"“ 

si prende (fig. 1) sulla retta superiore a partire 

dalla divisione segnata 0 una lunghezza di 0'",01 

e portandola successivamente verso destra se- 
gnando con 10, 20, 30, eco., le varie suddivi- 
sioni, si avranno indicate le decine della unità 
di misura, e da 0 portando successivamente verso 
sinistra la lunghezza di 0'",001 e segnando le 
varie divisioni con 1, 2, 3, 4, eoo., si avranno 
indicate le unità di misura. 

La scala a traversali si costruisce per otte- 
nere con maggiore approssimazione il valore 
delle lunghezze grafiche. La sua costruzione è 
la seguente; 

Si tracciano 11 rette paralelle tutte ad eguale 
distanza (fig. 2), quindi, in un punto qualunque 
della retta superiore, si segna zero e si abbassa 
la perpendicolare 00' partendo poscia dal punto 
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zero se la scala 


di proporzione è di 


1 

2000 


si 


portano successivamente verso destra sulla retta 
superiore aperture di compasso di 0“,05 corri- 
spondenti ciascuna ad una lunghezza reale di 
100™; nei punti segnati da queste aperture di 

compasso si pongono cifre le 100, 200 e 

dai medesimi punti si abbassano delle perpen- 
dicolari alle 11 paralelle. Con apertura di com- 
passo uguale di 0™, 005, corrisponde ad una 
lunghezza reale di 10™, si segnano successiva- 
mente a sinistra della perpendicolare 00' sulla 
retta saperiore ed inferiore i punti indicati colle 

cifre 10, 20, 30, 40 ed infine si unisce con 

una retta il punto 0 della linea superiore col 10 
dell’inferiore, il 10 della superiore col 20 della 
inferiore, e di seguito fino ad unire il punto 90 
della superiore col centro della inferiore. 

E evidente che per la similitudine dei trian- 
goli 0 a6, 0 cd, 0 Opq essendo 0 6 uguale 
alla decima parte di 0 q anche ab sarà la de- 
cima parte di^^j ® Vi rappresenta una lun- 
ghezza reale di metri, db rappresenterà quella 
di un metro. In modo analogo si dimostra che 
cd rappresenterà una lunghezza reale di metri, 
ef di 3 metri, gh di 4 metri, %k di 5 metri e 
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di seguito fino a rs che rappresenterà una lun- 
ghezza reale di 9 metri. 

Volendo pertanto servirsi della scala grafica 
a traversali, e volendo ad esempio ottenere nna 
lunghezza grafica corrispondente ad una reale 
di ITÒ”', si pone una punta del compasso sulla 
sesta paralella nel punto A in cui questa in- 
contra la perpendicolare C D, quindi sì porta 
l’altra punta del compasso nel punto in cui la 
traversale EF incontra pure la sesta paralella, 
l’apertura di coinpasso ottenuta indicherà la lun- 
ghezza richiesta, poiché in essa è appunto com- 
presa una lunghezza grafica che rappresenta i 
100 metri, 7 lunghezze grafiche rappresentanti 
ciascuna 10 metri ed infine la lunghezza grafica 
ik che rappresenta 5 metri. 

In generale le carte ed i piani portano l’in- 
dicazione della scala di proporzione o quella 
grafica secondo la quale essi sono costrutti. Se 
però non portassero nè l’uua nè l’altra indica- 
zione è facile rinvenire la scala di proporzione 
nel modo seguente. 

Si misura una distanza sul terreno e la sua 
corrispondente sulla carta o piano, il rapporto 
fra le due lunghezze misurate costituirà una 
frazione indicante quante volte la distanza gra- 
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fica sia contennta nella reale. Questa frazione 
ridotta ad avere l’unità per numeratore sarà la 
scala di proporzione. 

Cosi ad esempio sia la distanza reale = 1500™ 
e la distanza grafica corrispondente = 0™,10; 
la scala di proporzione sarà espressa dalla fra- 
zione 

0,10 . 1 

1500 15000. 

Quando la carta o piano non porta indicata 
che la scala grafica, si ottiene la scala di propor- 
zione nel seguente modo. 

Sia per esempio una scala grafica la cui divi- 
sione indicante 1000 metri di lunghezza reale 
abbia una lunghezza grafica di 0™,02, la scala 
di proporzione sarà evidentemente 

• 0,02 . 1 

1000°®®^® 5000. 

È di molta utilità che le carte ed i piani por- 
tino l’indicazione della scala di proporzione e 
la scala grafica, poiché mentre la prima serve 
tosto ad indicare l’uso cui la carta è destinata, 
la seconda fornisce immediatamente il valore 
delle lunghezze reali corrispondenti alle grafiche. 
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Le carte, relativamente alle scale, possono 
essere topografiche, corografiche, e geografiche', 
ed in ordine allo scopo per cui vennero costrutte 
possono essere idrografiche, marine, geologiche, 
itinerarie, catastali, ecc., eco. 

Le carte topografiche offrono la rappresenta- 
zione circostanziata del terreno, il limite mas- 


simo della loro scala è comunemente di 


1 

100000 ' 


Le carte corografiche comprendono l’insieme 
d’uno Stato con le sue divisioni politiche ed 
amministrative, il limite massimo della loro 

^ 8000Ó0.' 

Le carte geografiche abbracciano le grandi 
divisioni naturali o politiche del globo, la loro 
scala e al disopra del milionesimo. 

E a notare che le carte geografiche sono co- 
strutte con metodi speciali, secondo i quali la rap- 
presentazione su di un piano di una porzione 
della superficie terrestre vien data colla mag- 
gior approssimazione possibile tenendo conto 
della sfericità della terra. 

Questi metodi son quelli delle proiezioni le 
quali possono essere prospettiche o di sviluppo. 

Le proiezioni prospettiche' sono stereografiche 
od ortografiche. 


j 
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La proiezione prospettica stereografica con- 
siste nel rappresentare la superficie della sfera 
terrestre sul piano di uno dei suoi circoli mas- 
simi preso come piano di proiezione, e supponendo 
l’occhio deU’osservatore al polo dell’ emisfero 
opposto a quello che si vuol rappresentare. 

La proiezione prospettica stereografica può 
essere eqìiatoriale o polare, meridiana ed oriz- 
zontale 0 centrale. 

Nella equatoriale o polare W piano di proie- 
zione è quello dell’equatore: i m'^ridiani sono 
rappresentati da tante rette che si uniscono al 
polo ed i paralelli con circoli concentrici. 

Nella meridiana un piano meridiano e quello 
di proiezione; i meridiani ed i paralelli sono 
rappresentati da archi di circolo. 

Nella orizzontale o centrale il piano di proie- 
zione è ^orizzontale razionale di un luogo, i 
meridiani e paralelli sono rappresentati da archi 
di circolo. 

Nella proiezione prospettica ortografica si 
suppone che l’osservatcre sia situato ad una di- 
stanza infinita sull’asse del piano di proiezione 
c dalla parte dell’emisfero che si vuol rappre- 
sentare. 

La proiezione prospettica ortografica può es- 

Topoffi'afla g 
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sere equatoriale o polare, meridiana ed oriz- 
zontale 0 centrale. 

Nella prospettica ortografica equato- 

riale il piano di proiezione è quello dell’equatore, 
i meridiani sono rappresentati da rette che si ta- 
^^liano al polo ed i paralelli da circoli concentrici. 

Differisce dalla proiezione prospettica stereo- 
grafica equatoriale in quanto che nella ortogra- 
fica le distanze fra i circoli rappresentanti i pa- 
ralelli crescono coll’avvicinarsi al polo, mentre 
cella stereografica accade il contrario. 

Nella proiezione oWO(7ra/ìca meridiana il piano 
di proiezione è un pian) meridiano, i paralelli 
s;n -rappresentati da rette paralelle, e i me- 
ridiani da curve elittiche. 

Nella proiezione ortografica orizzontale o ceìi- 
ifale il piano del quadro è l’orizzonte razionale 
d’un sito, i meridiani e paralelli sono rappresen- 
tati da curve elittiche. 

Nelle proiezioni di sviluppo si suppone la su- 
]icrfìcie sferica della terra proiettata su di una 
superficie sviluppabile, cioè possibile ad essere 
svolta sopra di un piano, come sarebbe quella 
di un cono o‘ di un cilindro: si hanno quindi 
le proiezioni per sviluppo conieo e le proiezioni 
per sviluppo Cilindrico. 
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Inscrivendo o circoscrivendo aduna zona della 
sfera terrestre un cono od un cilindro, ed im" 
maginando che ì piani meridiani e paralelli 
siano prolungati fino ad intersecare la superficie 
del cono o del cilindro inscritto o circoscritto, 
se si sviluppa su di un piano la seperficie di 
tal cono o cilindro si avrà la proiezione soprac- 
cennata. 

Se trattasi di proiezione per sviluppo conico, 
si avranno i meridiani rappresentati da rette 
che s’incontrano al vertice del cono, ed i pa- 
ralelli da archi di circolo, il cui centro sarà al 
vertice stesso. 

Sa invece si tratta di una proiezione per svi- 
luppo cilindrico^ i meridiani ed i paralelli sa- 
ranno rappresentati da rette rispettivamente pa- 
ralelle, e quelle che rappresentano i primi ta- 
glieranno ad angolo retto quelle che rappresen- 
tano i secondi. 
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III. 


Levate regolari — base geodetica — riportarla sul di- 
segno — triangolazione grafica — triangoli — rete 
dei triangoli - scelta dei vertici dei triangoli — caso 
in cui non si abbiano elementi geodetici per una le- 
vata regolare — scelta, misura e riduzione all’oriz- 
zonte di una base — suo orientamento sul terreno — 
azzimutto — linea meridiana — vari modi di detei- 
minarla — orientamento della base sul foglio del di- 
segno. 

J 


La geodesia, come fu già accennata, possiede 
i mezzi di determinare colla massima esattezza 
la posizione dei punti della supsrficie terrestre, 
e la topografìa, specialmente quando trattasi di 
costrurre una carta di una grande estensione 
di terreno, si basa su questi punti e procede 
alle sue operazioni di leveta, 
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Sappoogansi, per esempio, elle si abbia dalla 
geodesia la distanza precisa di due punti A e B 
(fig. 3), posti nel terreno da rilevarsi; segnata 
sulla carta questa distanza alla scala alla quale 
si vuol operare, le estremità A' e B' di questa 
distanza grafica rappresenteranno evidentemente 
sulla carta le posizioni rispettive dei punti A 
e B del terreno. Se quindi l’operatore si porta 
sul punto A ed ha mezzo, con acconci stru- 
menti topografici, di determinare ad esempio 
l'angolo che fa la retta che partendo da detto 
punto A si suppone passare per un terzo punto 
C del terreno, colla retta che passa pure per 
A e per B; e quindi portandosi nel punto B può 
egualmente determinare l’angolo formato dalle 
rette BA e BC, sarà facile determinare anche 
sulla carta da posizione del punto C. £ per ciò 
basterà costrarre sulla carta in A' un angolo 
eguale a BAC, ed in B' un angolo eguale a 
ABC, ed il ponto C' ponto d’incontro delle 
vette indefinite A'a; e B'y, dovrà certamente rap- 
presentare il punto C del terreno. 

Seguendo lo stesso ragionamento per una 

serie di punti E, D, G, H del terreno, è 

facile comprendere come la topografia possa 
esattamente rappresentarli sulla carta cui punti 
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E', D', G', H', col solo sussidio dei due punti 
di base fornitele dalla geodesia (1). 

La determin azione di tutti questi punti si 
esegnisce unicamente allo scopo di ottenere che 
la vasta zona di terreno di cui devesi far la 
levata, venga suddivisa in parti più piccoole ed 
in guisa che gli errori inerenti al graficiemo 
delle operazioni, commessi in una di esse parti, 
non si propaghino alle altre. 

Queste parti si considerano come limitate 
dalle rette fittizie che s’immaginano unire tre 
a tre i punti determinati, come (fig. 3) A'B'C', 
A'D'D',B'C'G',A'B'F',eoo., e si chiamano triangoli. 

Alla serie di questi triangoli si dà il nome 
. di rete grafica, e triangolazione alla serie delle 
operazioni necessarie per ottenere la rete. 

Base si chiama la distanza A'B' riportata 
sulla carta. 

.Qualora non si avessero dati geodetici per 
determinare questa base, o la levata regolare 
da farsi fosse di poca importanza o per breve 
estensione, sarà necessario procacciarsi questa 
base misurandola direttamente sul terreno. 

(1) É però da notarsi che le levate regolari si esegui- 
scono basandosi con già su due soli punti forniti dalla 
geodesia, ma sopra parecchi, in cui numero varia a se- 
conda deirestensione del terreno da rappresentarsi. 
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La distanza da misurarsi come base dive 
sempre essere in giu^ta proporzione coll’esteti- 
sione di territorio da rilevarsi, deve trovarsi in 
terreno piano, per quanto possibile, e permettere 
che dalle sue estremità si possa scorgere nn 
snfficente numero di punti da determinarsi quali 
vertici dei triangoli. 

Misurata la base, prima di ripoitarla iu scala 
sulla carta, e necessaria ridurla all’orrizzonte, 
ossia ricavarne il valore che essa avrebbe se fosse 
realmente stata misurata sopra nn piano orizzon- 
tale. E ciò perchè le carte ed i piani es.-endo 
rappresentazioni grafiche fatto su piani orizzon- 
tali, è mestieri, prima di riportare sul disegno 
le distanze misurate sul terreno, che queste siano, 
come si è detto per la base, ridotte all’orizzonte. 

Per fare questa liduzione basta conoscere l’ar,- 
golo di pendenza del terreno sul quale le di- 
stanze furono mi-urate. 

Sia AB (fig. 4) una distanza misurata, B.VC 
l’angolo di pecdenza, AG sarà la distanza ri- 
dotta all’orrizzonte. 

In quanto ai punti da sceglieisi quali veitioi 
dei triangoli della rete è necessario osservare: 
1" Ohe essi siano ben appai iscenti; epperoiò 
si scelgono in generale i campanili, le toni, 
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gli alberi ben distinti, ed ove occorra si co* 
straiscono segnali appositi in muratura o le- 
gname con forme particolari. 

2® Che siano collocati in guisa da ottenere 
che la forma dei tringoli si avvicini per quanto 
possibile alla equilatera; e ciò perchè con tal 
forma si va meno soggetti ad errori nella de- 
terminazione dei lati in seguito alla misura di 
angoli troppo piccoli. 

3® Che i triangoli non risultino nè troppo 
grandi nè troppo piccoli, affinchè nel primo 
caso gli errori grafici non si propaghino ad una 
zona truppa estesa di terreno, e nel secondo la 
triangolazione non riesca operazione soverchia- 
mente lunga. 

L’estensione del terreno che si deve rilevare 
e la sua natura, se cioè montuosa, o piana e 
coperta, servono di criterio per stabilire il nu- 
mero dei triangoli necessari. 

Fu già accennato come la geodesia offra i 
mezzi di determinare con ogni esattezza la po- 
sizione dei punti della superficie terrestre, e ciò 
deveei intendere non solo rispetto alla varia 
distanza alla quale si può trovare un punto da 
un altro, ma ben anco rispetto alla assoluta 
posizione che ciascun punto della superficie ter- 
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restie occupa relativamente ad un dato meri- 
diano e ad un dato paralello. Per ciò se sopra 
il piano ^del disegno si traccia una retta che si 
immagini rappresentare la proiezione orizzontale 
del meridiano dato, e se sopra il piano stesso 
si dispone la ^etta presa per base e determinata 
per mezzo della geodesia, in guisa che essa 
faccia colla prima un angolo eguale a quello che 
fa sul terreno la base geodetica col meridiano 
dato, è chiaro che la base riportate in tal modo 
sulla carta si troverà disposta rispetto alla retta 
che ivi rappresenta »1 nord-sud, nella stessa 
guisa in cui realmente giace sul terreno la base 
geodetica rispetto al nord-sud della terra.' 

L’operazione per mezzo della quale si dà alla 
base la posizione speciale ora accennata, chiamasi 
orientare la base, e chiaro emerge che, orientata 
questa riescirà altresì orientata tutta la rete topo- 
grafica, come pure la levata che si intende eseguire. 

La retta che si traccia sopra un piano oriz- 
zontale per rappresentare la direzione di un 
piano meridiano dicesi linea meridiana, ed ae- 
eimutto l’angolo che una data retta tracciata sul 
terreno fa col piano di un meridiano dato. 

Qualora però acccada che si debba fare una le- 
vata regolare senza avere dati geodetici sul quali 
basarsi, converrà anzi tutto, come si è detto 
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determinare una base e quindi orientarla, ossia 
stabilire quale sia Fazzimutto che essa fa con 
una data linea meridiana. 

Per ottenere ta'e orientèmento è quindi neces- 
sario tracciare sul terreno la linea meridiana, 
la quale si determina in tre modi distinti: 

Col metodo delle altezze corrispondenti 
del sole; 2® con quello della stella polare; 2® 
per mezzo dell’ago calamitato. 

1'’ Metodo dello altezze ccrrlNpondenti del Molo. 

Si descrive sul terreno, per quanto possibile 
orizzontale, una circonferenza ed al suo centro 
0 si* fissa un gnomone o asta ben verticale. Si 
segna quindi (fig. 5) prima del mezzogiorno il 
punto, per esempio A, della circonferenza in 
cui arriva l’estremità dell’ombra proiettata dal 
gnomone; si segna pure il punto B in cui la 
estremità dell’ombra proiettata del gnomone in- 
contra la circonferenza dopo mezzogiorno. Sia 
C il punto che divide l’arco AB per metà, ed 
unendo il punto C col centro 0 della circon- 
ferenza, la retta CO darà la linea meridiana. 

Volendo operare con maggior esattezza con- 
verrà tracciare più circoli concentrici e ripetere 
per tutti questi l’operazione indicata per un cir* 
colo solo. 
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Metodo della «Iella polare» 

« 

La stella polare, cosi chiamata perchè assai 
poco si discosta dal polo, fa parte di una co- 
stellazione detta orsa minore nella quale occupa 
la posizione P (fig. 6). 

Collocandosi in notte serena dietro nn filo a 
piombo AB sospeso, e facendo disporre a con- 
veniente distanza un segnale a fuoco, in modo 
che si trovi nel piano verticale che jassa pel . 
filo a piombo e la stella polare, se si segna sul 
terreno la traccia di questo piano verticale, il 
che si ottiene unendo il piede dell’asta a cui 
è sopeso il segnale a fuoco ed il punto in cui 
il filo a piombo incontrerebbe il suolo, si avrà la 
linea meridiana. 

3. Metodo dell’ago calamitato. 

Un ago calamitato, che sia liberamente sospeso 
alla sua metà, ha la prò’prietà di mantenere 
Aerso il polo una direzione costante entro certi 
limiti di tempo e di spazio. Questa direzione che 
prende l’ago calamitato in un dato luogo è quella 
del meridiano magnetico. Ora il meridiano ma- 
gnetico non coincide col meridiano terrestre, ma 
fa invece con questo un angolo detto di decli- 
nazione, il quale varia a seconda dei luoghi e 
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vien dagli astronomi esattamente determinato 
per le varie località della terra. 

Se nel formare l’angolo di declinazione la 
punta dell’ago calamitato rivolta verso nord tro- 
vasi ad oriente del meridiano terrestre dicesi che 
la declinazione è orientale, se si trova ad occi- 
dente chiamasi occidentale. — Potendosi quindi 
conoscere l’angolo di declinazione di un luogo, 
per tracciare la linea meridiana basterà segnare 
sul terreno la direzione che prende l’ago calami- 
tato e quindi formare con questa, a mezzo di un 
allineamento stabilito con paletti di legno, un an- 
golo eguale a quello della declinazione: tale alli- 
neamento darà la direzione della linea meridiana. 

Tracciata con uno di questi mezzi la linea 
meridiana, converràdeterminare Pungolo che essa 
fa colla base misurata, ossia il suo azzimutto, e 
quindi, segnata sul foglio destinato alla levata 
una retta che rappresenti la linea meridiana, si 
dovrà sul foglio stesso riportare la base in modo 
che essa formi colla meridiana l’angolo azzimnt- 
tale misurato. 

Sebbene la meridiana possa essere comunque 
tracciata sul quadro destinato alla levata, in 
generale però si preferisce tracciarla in modo 
che il lato superiore del quadro indichi il nord 
e per conseguenza il lato inferiore il sud, 
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Levata delle particolarità del terreno- - planimetria — 
_lonjjiraetria — misura degli angoli — goniometri — 
goniografi — modo di rappresentar sulla carta i punti 
del terreno posti nel perimetro di un triangolo della 
triangolazione — altimetria — piano di paragone — 
altitudini — quote — modo di determinarle — curve 
orizzontali - equidistanza — profili — linee di mas- 
sima pendenza — tratteggio — luce obliqua - luce 
zenitale. 


EseguUa ed orientata la triangolazione, resta 
ad eseguire la levata delle varie particolarità 
del terreno, riproducendo le forme di questo. 

Le operazioni necessarie per far ciò si divi- 
dono in pianimetriche ed in altimetriche, secondo 
che hanno per scopo di proiettare sopra un piano 
orizzontale i varii accidenti del suolo, oppure 
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tendono a determinare di quanto ciascnno di 
questi accidenti si eleva al di sopra di un dato 
piano orizzontale preso per termine di paragone. 

Da questo duplice scopo che si prefiggono le 
operazioni topografiche ne deriva la divisione 
della topografia propriamente detta in planimetria 
ed in altimetria. 

Pel processod elle operazàoni planimetriche la 
topografia non ha bisogno che di conoscere le 
distanze da ua punto ad un altro del terreno, 
il che costituisce l’insieme delle operazioni dette 
longimetriche; oppure gli angoli formati dalle 
rette che s’immaginano sul terreno unire i vari 
punti fra loro. 

Diversi sono gli strumenti che adopera la.'f 
topografia per misurare le distanze, ossia per 
la longimetria (canoe, catene metriche, stadia) 
come parecchi sono pur quelli destinati a far 
conoscere gli angoli che formano fra loro le 
rette che uniscono i punti del terreno. 

duesti ultimi strumenti sono di due specie 
diverse: l’uua che comprende quelli destinati a 
far conoscere in gradi gli angoli suaccennati, 
l’altra quelli appropriati a far direttamente trac- 
ciare sulla carta detti angoli senza farne cono- 
scere il loro valore in gradi. 
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I primi (llflonsi goniometri, goniografi \ secondi. 

Siano ora da rilevare le particolarità di una 
porzione di terreno rappresentata colla figura 7 
e ppsta nel triangolo ABC della triangolazione. 

Avendo già sulla carta tracciato in scala il 
triangolo ABC è evidente che se sul terreno si 
misura ad esempio con un goniometro Tangolo 
cAB e quest’ angolo si riporta quindi sulla 
carta, oppure con un gloniografo si arriva di* 
rettamente a tracciarlo sol disegno, e se quindi 
si misura sul terreno la distanza Ac, e dopo 
averla ridotta in scala ed all’orizzonte, questa 
distanza si riporta nel disegno sul lato Ac dal- 
l’angolo BAc, è evidente, dico, che resterà de- 
terminato sulla carta il punto c del terreno. — 
Seguendo lo stesso metodo per gli altri punti 

a, h, del terreno, essi si potranno del pari, 

come il punto c, rappresentare sulla carta, ed 
unendoli quindi con linee a seconda dei contorni 
degli accidenti che devono rappresentare ed a 
seconda dei segni convenzionali adottati, si verrà 
ad avere la proiezione orizzontale di una por- 
zione della superficie terrestre compresa nel 
triangolo ABC. 

Nel determinare i punti a, b, non è ne- 

cessario riferirsi sempre al punto A; ma se- 
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oondo che torna più opportuno per misurare 
le distanze e gli angoli, si può prendere per 
punto di partenza indifferentemente A, B o C, od 
anche nel seguito delle operazioni dopo aver 
determinato per esempio il punto Z si può rife- 
rirsi a questo per determinare d, g,f, 

L’altimetria, come si e detto, ha per scopo di 
determinare, quanto ciascun punto della super- 
ficie terrestre si eleva al disopra di un dato 
piano orizzontale preso per termine di paragone. 

Se per questo piano si prende la superficie 
delle acque del mare e ad essa si riferiscono 
le altezze dei punti- della superfìcie terrestre, 
queste altezze chiamansi aliiiudinr, se invece si 
prende convenzionalmente un altro piano qua- 
lunque, allora le altezze chiamansi quote. 

Son positive le altitudini o quote che si ri- 
feriscono a punti posti al di sopra del piano 
di paragone, son negative quelle che si riferiscono 
a punti posti al di sotto. 

Per determinare queste altitudini o quote la 
topografia opera nel modo seguente. 

Suppongansi (fig. 8) un operatore collocato in 
un punto A del terreno di cui conosce l’alti- 
tudine 0 quote e che voglia determinar quella 
del punto B. 
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Col mezzo di uno degli appositi strumenti 
accennati, parlando della planimetria, l'opera- 
tore determina la distanza AB, quindi rife- 
rendosi aH’allineamento AC orizzontale, con 
uno strumento atto a misurare gli angoli di 
elevazione e depressione, determina in gradi il 
valore dell'angolo BAC ( 1 ). Conoscendo per- 
tanto il lato AB^ e l'angolo BAC riesce facile 
costruire il triangolo rettangolo BAC e ricavare 
il valore di BC differenza di altezza o di livello 
fra il punto A ed il punto B. 

Se il pi^no di paragone fosse XY l’altitudine 
0 quota del punto A sarebbe AX, e quella di B 
sarebbe BC + C*Y ossia BC -}- AX. 

Facilmente si comprenderà qual sarebbe l’al- 
titudine 0 quota dei punti A e B quando il piano 
di paragone fosse X'Y', o il punto B si trovasse 
in B' cioè al di sotto del punto A. 

Non disponendo di uno strumento atto a mi- 

(1) Chiamasi angolo di elevazione quello formato da 
una retta orizontale aC (flg. 8) e dalla retta AB pas- 
sante pel punto B posto al di sopra dell'orizzontale AC; 
chiamasi invece di depressione l’angolo formato dal- 
l’orizzontale AC e dalla retta AB' che passa pel punto 
B' posto al di sotto dell’orizzontale AC. — L'orizzontale 
AC e le rette AB e AB' 8’intendono contenute nello 
stesso piano verticale. 

Topografia 3 
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surar© gli angoli di elevazione e depressione, o 
volendo stabilire la differenza di altitudine o 
quota fra due o più punti del terreno con me- 
todi diretti di livellazione, si opera nel modo 
seguente: 

Siano (fig. 9) i punti A ed E fra i quali si vo- 
glia determinare la differenza di altitudine o quota. 

Si infìgge nel terreno nei punti A ed E un 
paletto in legno ben verticale ed altrettanto si 
fa nei punti B,C,D scelti acconciamente, sia ri- 
spetto alle ondulazioni del suolo, sia rispetto 
alla loro distanza di guisa cioè che facile riesca 
collocar© orizzontalmente da A in 6, da h' in C, 
da c in D, da in E una canna od asticella dì 
legno; oppure se si adopera uno strumento to- 
pografìoo, sia possibile dal punto A traguardare 
il punto 6 secondo una retta orizzontale da h' 
traguardare in C', da c in D, da <2 in E sempre 
secondo una retta orizzontale. 

Misurando direttamente, o‘ con altro mezzo, 
le parti B&, B&', Cc, J)d dei paletti infìssi com- 
prese fra il piede di ciascun paletto e le canne 
0 visuali orizzontali, riesce agevole stabilire che 
la differenza di altitudine o quota fra il punto 
A e B sarà B6; quella fra B e C sarà B6' e per 
ciò fra A e C sarà B6 — B6'; quella fra C e D 
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sarà Cc e per ciò fra B e D sarà Cc B6' e 
quindi fra A e D sarà B6 — B6' Cc, ed infine 
quella fra E ed D sarà e per oiò fra C e E 
sarà Dd Cc, fra B ed E sarà Bd -h Cc -f- B6' 
e fra A ed E sara Drf -f Cc -[- B6' — B6. 

Eappresentati snlla carta i vari pnnti di nna 
porzione della snperficia terrestre, per rendersi 
conto della loro reciproca relazione di altezza 
basterebbe scrivere in cifre presso a ciasonn di 
essi il valore della rispettiva altitudine o quota. 

Questo sistema però mentre da un lato pro- 
durrebbe soverchia confusione di cifre sul disegno, 
dall’altro poi non riuscirebbe a rappresentare con 
verità le varie forme del terreno nè a dare una 
giusta idea delle sue più importanti accidentalità, 
che sono appunto le sue depressioni ed elevazioni. 

Per evitare quindi questo inconveniente e per 
avere una rappresentazione gradca ohe riproduca 
il terreno nelle sue forme naturali, si ricorre ge- 
neralmente ad un altro metodo detto delle ci\rve 
orizzontali. 

A comprendere in che consista questo metodo, 
e ohe cosa siano queste curve orizzontali s’im- 
magini un monte ohe si elevi sulle acque del 
mare, e si voglia rappresentare sopra un piano 
orizzontale il piede di questo monte, ossia il suo 
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contorno, determinato dalla linea lungo la quale la 
superficie delle acque lambisce quella del terreno. 

Eiesce agevole comprendere che per ottenere 
la rappresentazione grafica di questo contorno, 
basterà proiettare sul piano orizzontale una serie 
di punti del contorno stesso, e che per mezzo di 
linee unendo poscia fra di loro questi punti si 
otterrà per esempio (fig. 10) una curva ahcdefg 
ohe tanto più si avvicinerà alla proiezione geo- 
metrica, . quanto in maggior numero e più rav- 
vicinati saranno i punti proiettati. 

Se si suppone ora che la superficie delle acque 
del mare venga ad elevarsi di una data altezza, 
la parte inferiore del monte sarebbe coperta 
dalle acque stesse, ed un nuovo contorno, di 
minor sviluppo del primo, sarebbe nuovamente 
determinato dalla linea lungo la quale il mare 
lambirebbe il terreno. 

Proiettando nuovamente sul piano orizzontale 
una serie di punti di questo nuovo contorno, 
risulterà sol disegno una seconda curva 
ed immaginando che avvenga un* altro solleva- 
mento delle acque, si avrà collo stesso processo 
una terza curva opqr. 

Ciascuna di queste curve, che son dette oriz- 
zontali, è quindi la proiezione orizzontale di tutti 
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i punti della superficie del monte aventi la stessa 
altitudine o quota, e la serie delle curve trac- 
ciate serve a riprodurre con esattezza il rilievo 
e le forme della superficie del monte stesso. 

Nel tracciare le curve orizzontali si scrive 
in cifre, presso a ciascuna, l'altitudine o quota 
comune a tutti i punti del terreno che esse rap- 
presentano; siccome però si è convenuto ohe i 
contorni, dei quali le curve sono la proiezione, 
devonsi prendere in piani posti ad eguale di- 
stanza l’uno dall’altro, basterà conoscere l’alti- 
tudine 0 quota di una curva per conoscere anche 
quella delle altre. 

Questa distanza che passa fra i vari piani dei 
contorni, chiamasi equidistanza, la quale venne 
convenuto che debba costantemente essere per 
tutte le scale rappresentata graficamente da un 
millimetro; e perciò essa sarà dì IO"' alla scala 
1 1 
Toòòò^ 5ÒÒÒ 

(1) Nella costruzione però di alcune carte questa con- 
venzione non viene osservata; cosi nelle carte costrutte 
dal corpo di stato maggiore italiano Tequidistanza è 

di 5™ se la scala è dirr^ e l’equidistanza è di 10".‘ se 

4rvvUU 

la scala ò di 
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Con questa norma, stabilita pel valore dell’equi* 
distanza, si evita rinoonvenienti di avere le curve 
troppo ravvicinate per terreni troppo ripidi, e 
si ha di più il vantaggio di poter determinare 
la scala di proporzione di una carta, quando 
sia appunto conosciuto il valore dell’equidistanza. 

Per ona stessa scala l’ottenere curve più o 
meno ravvicinate fra loro dipende dalla mag- 
giore 0 minor pendenza del terreno che esse 
rappresentano. 

Avendo un’altura (fig. 11) rappresentata dalle 
curve orizzontali AB, CH, DG, EF, se si vuole 
tracciare sopra un piano verticale il contorno 
■ del terreno risultante dal taglio fatto nell’altura 
da un piand verticale che passi pei punti A e B 
del piano orizzontale si dovrà: 

1® Condurre paralellamente alla AB altret- 
tante rette aò, cd, ef, gh, quante sono le curve 
che rappresentano l’altura, ed in modo che la 
distanza fra l’una e l’altra di dette paralelle sia 
uguale alla lunghezza ohe rappresenta l’equidi- 
stanza alla scala adottata; 

2® Innalzare dai punti A, B, C, D, E, F, 
G, H, le perpendicolari Aa', B&', Cc'Dd'; 

3® Segnare i punti a', 6', c', d' in cui 

le perpendicolari innalzate incontrano le para- 
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Ielle ah, cd, ef, gh, ed unire questi punti con 
un tratto a mano libera. 

Il contorno a' b' d d' e f g' h' sarà quello ohe si 
voleva costrurre. 

Taligrafiche rappresentazioni chiamansijpro^Zi. 

In una superficie inclinata diconsi linee di mas- ' 
sima pendenza quelle che fanno con una retta 
orizzontale l’angolo maggiore. — Sul terreno 
sono indicate dal cammino percorso dai corpi 
rotolanti lungo un pendio o dalle acque piovane. 

Kappresentate queste linee approssimativa- 
mente con brevi tratti tracciati fra una curva 
e l’altra a seconda dell’andamento di queste, 
servono a dare maggior risalto al disegno ed a 
rappresentare all’occhio con maggior verità le 
forme del terreno. ^ 

Questo metodo di rappresentare delle linee 
di massima pendenza prende il nome di trat- 
teggio (fig. 12). 

Perchè il tratteggio produca un conveniente 
effetto artistico, soglionsi nel disegno far i tratti 
in guisa che essi riescano più leggieri dalla parte 
dalla quale s’imm%ina essere illuminato il ter- 
reno rappresentato, ed a maggiore distanza l’ uno 
dall’altro a misura ohe diminuisce la pendenza 
del terreno stesso. 
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In generale si suppone che la luce cada sul 
terreno a 45 gradi nella direzione nord-ovest, 
sud-est e per ciò se, come più comunemente si 
pratica, il lato superiore del quadro rappresenta 
la parte nord, la luce dovrà intendersi seguire 
la direzione della diagonale che unisce l’angolo 
superiore posto a sinistra del quadro con quello 
inferiore posto a destra, relativamente a chi os- 
serva il disegno. 

Questo metodo chiamasi della luce obliqua. 

Ve ne ha pur un altro detto della luce ze- 
nitale il quale consiste nell’immaginare che la - 
luce illumini il terreno con direzione verticale, 
e per ciò mentre le parti piane di esso vengono 
sul disegno rappresentate senza alcuna tinta e 
conservate bianche, lo tinte vengono man mano 
caricate a misura che crescono le pendenze del 
suolo. 
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Levate speditive — misura delle distanze — stadia a 
mano— orientamento nelle levate speditive — ope- 
razioni di una levata speditiva — norme da seguire i 
levate a vista — loro divisione — operazioni di una 
levata a vista — norme da seguirsi. 

Fu già detto quali siano le levate speditive 
e come si dividano: si aggiunge ora che esse 
son quasi esclusivamente eseguite dai militari 
per bisogni di guerra e che per ciò vengono 
anche chiamate levate militari. 

Nelle levate speditive le distanze vengono 
misurate a passi sia dell’uomo sia del cavallo, 
oppure servendosi di uno strumento di facilis- 
sima costruzione detto stadia a mano. 

Servendosi del passo dell’uomo o del cavallo 
è necessario, per ottenere maggior esattezza nelle 
operazioni, di stabilire preventivamente quale sia 
la distanza che in media si percorre con un dato 
numero di passi sia dell’uomo sia del cavallo 
* alle varie andature. — Questa operazione chia- 
masi campionare il passo. 

La stadia a mano è un rettangolo A B C D 
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(fig. 18) di ottone o di cartone, nel quale è pra- 
ticato un taglio a forma di triangolo ahc isoscele. 

Tenendo questo strumento per l’occhiello H 
a braccio teso, e traguardando per l’intaglio aho 
nn oggetto che si trovi ad una distanza cono- 
sciuta, per esempio, 200 metri, tutto l’oggetto si 
vedrà compreso fra i due lati a6 ed ae ed in 
due punti nei quali si segnerà 200. — Ese- 
guendo l’operazione per lo stesso oggetto e per 
altre distanze, per 150 metri, per 100 metri, eco., 
si avranno segnati lungo i lati ah ed ao vari 
punti colle corrispondenti distanze. 

Graduata io tal modo la stadia a mano, quando 
si vorrà conoscere a qual distanza si trova un 
oggetto che abbia la stessa altezza di quello che 
ha servito per la graduazione, non vi sarà che 
a traguardare l’oggetto stesso e leggere la di- 
stanza data dalla graduazione nel punto in cui 
l’oggetto si vede tutto compreso fra i latiaft ed ac. 

Le stadie a mano soglionsi graduare secondo 
l’altezza media di nn uomo tanto a piedi quanto 
a cavallo, secondo l’altezza che hanno comune- 
mente le caso di campagna, ecc. 

E però a notarsi che per non incorrere in 
errori anche maggiori di quelli inerenti all’im- 
perfezione dell’istrumento, devesi usare la stadia 
a mano tenendola sempre ad una distanza co- 
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stante dall’occhio di chi traguarda gli oggetti. 

Per le levate speditive vi hanno parecchi stru- 
menti speciali, sia goniometri, sia goniografi, sia 
longimetri. 

Per l’orientamento nelle levate speditive si 
adopera una piccola bussola o declinatore con- 
sistente in una cassetta circolare o rettangolare 
di legno o di ottone entro la quale un ago ca- 
lamitato disposto al suo centro sopra nn perno 
verticale ha libero movimento in un piano oriz- 
zontale. Nel suo movimento la punta dell’ago 
calamitato scorre lungo una circonferenza trac- 
ciata nel fondo della cassetta e graduata in gradi. 
Conoscendo l’angolo di declinazione del luogo 
in cui si eseguisce la levata sarà facile, per 
mezzo del declinatore, tracciare sul terreno e 
sul foglio del disegno la linea meridiana e quindi 
orientare la levata stessa. 

Per determinare le altitudini o quote dei punti 
del terreno si hanno strumenti, che come quelli 
per le levate regolari fan conoscere gli angoli 
di elevazione e depressione. 

Con tutti questi mezzi dei quali dispone la 
topografia per le levate speditive, appare chia- 
ramente ohe il processo delle operazioni da se- 
guirsi per queste non diversifica da quello in- 
dicato per le levate regolari. 
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Per ciò, scelta la base, convenientemente la si 
misarerà a passi o altrimenti si ridurrà in scala 
ed all’orizzonte, e riportatala quindi sul foglio 
destinato a ricevere la levata, si orienterà a 
mezzo del declinatore. Con un gonio metro o go- 
niografo disponibile si eseguirà la triangola- 
zione grafica e percorrendo poscia il terreno 
limitato da ciascun triangolo si rappresenteranno 
le particolarità che in esso si trovano, sempre 
misurando a passi le distanze. Con Tistramento 
di cui si dispone si determinano le quote dei 
punti principali e si tracciano quindi le curve 
orizzontali. E però da osservare che quanto 
maggiore sarà il numero dei triangoli della trian- 
golazione grafica, e quanto più limitato sarà il 
loro perimetro, tanto più facile riuscirà la levata 
delle particolarità del terreno, e tanto minori 
gli errori inerenti alle operazioni speditive par- 
ticolareggiate; cbe per rappresentare il rilievo 
del terreno basterà in generale determinare la 
quota della sommità e della base delle alture, 
intercalando quindi il necessario numero di curve 
figurative; che in generale per le levate spe- 
ditive, mancando di dati geodetici, si determinano 
le quote e non le altitudini, e ohe più comu- 
nemente per la valutazione di queste quote, 
suolsi prendere per piano orrizzontale dì paragone 
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quello che passa pel punto più basso del terreno 
quotandolo zero; che infine, poiché nelle levate 
speditive la condizione cui sono subordinate 
tutte le altre, e il tempo disponibile, sarà ne- 
cessario trascurare le particolarità del terreno 
che non offrono interesse militare, mentre quelle 
che possono avere alcuna iufluenza sulle ope- 
razioni di guerra, dovranno, per quanto possi- 
bile, essere riprodotte fedelmente. 

Questo è in massima il metodo da seguirsi 
per le levate speditive; giova però notare che 
quando occorresse di avere la rappresentazione 
grafica di una zona di terreno ad una scala assai 

grande come di ■■ ^ di —4— e si potesse 

® 20000 ’ 5000 ^ 

disporre di una carta del l’istessa zona di terreno 

ad uua scala più piccola, anzi che eseguire la 

levata speditiva tornerà meglio ridurre in scala 

più grande la carta di cui si dispone, e quindi 

portandosi sul terreno colla riduzione fatta alla 

mano eseguire su di essa quelle correzioni che 

saranno necessarie. 

Le levate a vista si eseguiscono in due modi 
distinti: 

1® Percorrendo il terreno; 

2® Stabilendosi sopra un punto del terreno. 
Per eseguire una levata col primo metodo si 
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misnra an^itatto la base a passi e si riporta 
sol foglio del disegno. Avendo un piccolo de- 
clinatore si orienta col suo mezzo la base mi- 
surata, in ca^o diverso, conosciuti i ponti del- 
l’orizzonte sui quali sorge e tramonta il sole, 
si potrà tracciare approssimativamente la linea 
meridiana abbassando una perpendicolare sulla 
retta che s’immagina unire questi due punti 
dell’orizzonte: fermandosi quindi ad una delle 
estremità della base, si tracceranno sul disegno 
gli angoli che la base stessa forma coi ponti 
principali e più appariscenti del terreno. Per 
tracciare questi angoli tenendo orientata la 
base, si traguardano i punti prescelti dirigendo 
le visuali lungo il doppio decimetro di cui di- 
spone l’operatore od altro piccolo regolo, o mi- 
surando (fig. 14) sulla base AB una distanza Ab' 
e nella direzione del punto C egualmente una 
distanza Aa' e finalmente la distanza a'b': co- 
nosciute queste tre distanze si potrà in scala 
costrurre sul disegno il triangolò simile ad a' Ab' e 
si avrà quindi l’angolo CAB. Non volendo se- 
guire uno dei metodi ora accennati, o quando 
l’operatore abbia l’occhio ben esercitato nella 
misura degli angoli, questi potranno tracciarsi 
a vista. Ciò fatto, l’operatore camminando lungo 
la base riproduce sul disegno tutte le partioo- 
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larìtà del terreno posto lateralmente alla base 
stessa, misurando a vista od a passi le distanze 
necessarie a conoscersi. Giunto all’altra estre- 
mità della base misurata, coi metodi che si sono 
or ora accennati, l’operatore traccia sul disegno 
gli angoli che la base da questa estremità fa 
con le rette condotte agli oggetti principali del 
terreno primitivamente prescelti, ed a mezzo di 
questi angoli e di quelli già tracciati dall’estre- 
mità di partenza si determina sul disegno una 
serie di punti, basandosi sui quali, l’operatore 
riesce, percorrendo il terreno, a rappresentare le 
particolarità circostanti. 

Le quote si calcolano a vista, e per rappresen- 
tare il rilievo del terreno basta indicare il rela- 
tivo dominio dei vari punti, abbozzando in massa 
con curve figurative l’andamento delle alture. 

Le levate a vista nel secondo modo, cioè sta- 
bilendosi sopra un punto del terreno, si ese- 
guiscono quando per ragione di guerra od altro 
motivo non si può percorrere il terreno stesso. 
Il tempo per queste levate è di solito più li- 
mitato che per qualunque altro caso. 

L’operatore scelto per le sue operazioni il 
luogo più opportuno, che dovrà essere conve- 
nientemente elevato, traccia sul foglio del di- 
segno delle rette nella direzione dei principali 
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ponti del terreno, prendendo per punto di par- 
tenza di queste rette quello che rappresenta il 
luogo prescelto per la levata. Q,uindi, valutando 
a vista le distanze, si rappresentano quei punti 
principali nella cui direzione si tracciarono le 
prime rette, ed in relazione all'andamento dei 
filari d’alberi uniti a siepi, delle siepi sole e 
dei muri, degli uni e delle altre alternate ed 
a doppia riga paralella che d’ordinario fian- 
cheggiano le strade, dei filari di salici o pioppi 
che comunemente seguono nel loro corso i fossi 
e canali, si rappresenterà la direzione delle 
strade e dei corsi d’acqua e si aggiungeranno 
quegli altri accessori che la vista potrà scor- 
gere 0 la cui esistenza sarà evidente. 

Le alture si rappresenteranno con curve oriz- 
zontali figurative, determinando a vista lé re- 
lative quote dei punti principali del terreno 
e sempre riferendosi alla quota supposta di un 
punto preso come termine di confronto. 

La scala che si adopera per le levate spedi- 

live a vista varia dall’g^ 

Talvolta accade che si deve rappresentare un 
terreno percorso, oppure visto da un suo punto, 
senza avere la possibilità di farne disegno sul 
luogo. Convien allora ricorrere alla propria me- 
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moria ed eseguire il disegno appena che sia 
possibile: il lavoro fatto in tal guisa prende il 
nome di abbozzo o schizzo a memoria. 

Si ritiene in generale che non si possa arrivare 
o far levate a vista con sufficiente esattezza se 
non dopo essersi esercitati abbastanza lungamente 
nelle levate regolari. Ciò in massima è vero; ma 
può anche raggiungere un certo grado di per- 
fezione nel rappresentare graficamente a vista il 
terreno, senza passare pel tirocinio delle levate 
regolari ed esercitandosi nel modo seguente; 

Si faccia una levata a vista di una data zona 
di terreno, e quindi si confronti il proprio di- 
segno con una carta topografica fatta con levata 
regolare alla stessa scala od anche ad una scala 
che molto si approssimi a quella adottala per 
la levata a vista. Si rileveranno certamente 
molte inesattezze sia nella valutazione delle di- 
stanze come in quella degli angoli; allora* ri- 
ritornando sul terreno, richiamando alla mente gli 
errori commessi e valutando di nuovo distanze 
ed angoli, si faranno le necessarie correzioni sul 
disegno, il quale confrontato un’altra volta colla 
carta, e ricorretto, se occorre, si avvicinerà a 
quel grado di esattezza ohe si cerca ottenere. 

Esercitandosi con tal metodo in varie zone 
di terreno, è possibile acquistare una sufficiente 
pratica nelle levate a vista. 

Topografia. A 
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Lettura delle carte. 


Le carte topografiche ed i piani offrono il 
vantaggio di potere a colpo d’occhio abbracciare 
tutta Teetensione del terreno che rappresentano, 
e di potersi rendere ragione del nesso ohe corre 
fra le molteplici sue particolarità; vantaggio che 
non si potrebbe ottenere collocandosi sui punti 
del terreno anche meglio situati, stante che le 
alture, i boschi, i caseggiati, non permettono alla 
vista di spaziare che in un ristretto campo. 

Avendo a valersi sul terreno di una carta, 
converrà anzitutto orientarla, ossia disporre i 
suoi punti rispetto al nord, sud, est ed ovest, 
nello stesso modo che lo sono i corrispondenti 
del terreno; e per ottener ciò basterà disporre la 
carta in maniera che due dei suoi punti si tro- 
vino nello stesso piano verticale che passa pei due 
punti corrispondenti della superficie terrestre. 

Se questo orientamento non si può ottenere, 
perchè non si è sul terreno rappresentato, sarà 
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sempre bene di porre la carta approssimativa- 
mente in guisa che il lato nord di essa si trovi 
disposto verso il nord della terra. 

Ciò fatto è necessario prender cognizione della 
scala di proporzione e della acalagrafica, sia per sa- 
pere a quale specie appartenga la carta che si osa, 
sia per rendersi mentalmente conto della distanza 
e delle dimensioni reali degli oggetti rappresentati. 

Se la carta porta una leggenda destinata a 
spiegare i segni convenzionali che fnrono ado- 
perati si dovrà pure prenderne cognizione : in 
caso diverso si tenga a mente; 

а) Che in generale in tutte le carte le vie di 
comunicazione sono rappresentate da due, ed 
anche quattro linee* paralelle, tracciate a tratto 
pieno; da una linea a tratto pieno ed un’altra 
paralella punteggiata, tratteggiata o da una sola 
a tratto pieno oppure tratteggiata o pnntenggiata, 
e ciò partendo dalle comunicazioni più impor- 
tanti discendendo alle meno praticabili e di mi- 
nore importanza (1); 

б) Che i corsi d’acqua sono rappresentati 
da una o due linee sinuose, secondo la scala e 


(1) Nelle carte dello stato maggiore italiano le strade 
rappresentate con due linee paralelle sonocarreggiabili, 
quelle rappresentate con una sola linea sono mulattiere 
o sentieri. 
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la larghezza del coreo d’acqna, rappresentanti 
le sponde estreme di esso; 

c) Che la città, borghi e villaggi vengono 
rappresentati secondo la scala, coi loro contorni 
naturali, oppure con segni convenzionali, no- 
tando ohe il genere della scrittura impiegata ad 
indicare il nome dei luoghi abitati concorre a 
far distinguere la loro importanza; 

d) Che il genere di coltura del terreno, se 
la scala lo comporta, vien rappresentato o con 
segni convenzionali o con semplici iniziali. 

Se sulla carta sono tracciate curve orizzon- 
tali, seguendo coll’occhio l’andamento di esse 
riesce facile rendersi conto dplla configurazione 
delle alture che rappresentano; e ponendo mente 
alle linee che indicano i corsi d’acqua sarà pur 
facile rendersi conto dei rigonfiamenti ed av- 
vallamenti del terreno, essendo appunto in questi 
ultimi che le acque formano il loro letto. 

Se il rilievo del terreno è rappresentato per 
mezzo del tratteggio, gli effetti del chiaro-scuro 
serviranno anche maggiormente a presentare al- 
l’occbio le svariate forme della superfìcie terrestre. 

Dopo questi brevi cenni resta a dire che per 
abituar l’occhio e la mente nella lettura delle 
carte e dei piani, è necessario un conveniente 
esercìzio fatto sul terreno, confrontandolo con 
la sua grafica rappresentazione. 
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Problemi di geometria pratica- 


La disposizione cbe si dà sol terreno ad una 
serie di paletti io legno confìcandoli vertical- 
mente gli uni' dietro gli altri alla distanza di 
20 a 30 passi in guisa che riescono tutti nello 
stesso piano verticale chiamasi allineamevUo. 

Per il punto C del terreno tracciare un alli- 
neamento paralello ad un altro AB {fìg. 15). 

Si traccia l’allioeamento C B quindi nel suo 
punto di mezzo 0 si fa passare rallineamento 
indefinito AXe sul medesimo si prende OD=AO: 
l’allineamento C D sarà il domandato. 

Dal punto C delV allineamento X Y {fig. 16) 
innalzare una perpendicolare alV aUineamento 
stesso. 

Si prenda soli’ allineamento X Y a destra e 
sinistra di C le lunghezze PC e G Ct eguali, 
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quindi fissate le estremità di una cordicella in 
P ed in 0, si stenda la cordicella in guisa che 
le sue parti PD e QD riescano eguali : la retta 
CB sarà la perpendicolare domandata. 

Da un punto dato C abbassare una perpendi- 
colare sopra V allineamento XY {fig. 17). 

Dal punto dato f) con una cordicella suffi- 
cientemente lunga, descrivendo un arco di cir- 
conferenza si tagli l’allineamento XY nei due 
punti A e B. Dividendo per metà la distanza 
A B, il punto di divisione Q, sarà il piede della 
perpendicolare domandata. 

Dividere Vangelo ACB per metà (fig. 18). 

Si prenda CP = CQ, X e PD= Q,D la retta CD- 
dividerà per metà l’angolo dato. 

Misurare la distanea AC soltanto accessibile 
alla sua estremità A. 

Si prolunghi (fig. 19) AO fino in B, quindi 
si tracciano gli allineamenti AE e BD e si prenda 
OE = AO, OD = OB ; tracciando poscia l’alli- 
neameiito DE e prolungandolo fino in F ossia 
fino al punto ohe si trova sul prolungamento 
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della retta CO la parte di allineamento EF sarà 
eguale ad AC, 

Misurare V altezea DQ inaccessibile al suo 
piede. 

Piantisi (fìg. 20) nel terreno un paletto in 
legno cC di cui si conosca la lunghezza e quindi 
per mezzo di un regolo posto alla sua estre- 
mità c si traguardi il punto D. Nel punto B 
prolungamento dicD si pianti un altro paletto &B 
della stqssa lunghezza di cC e tragoardando di 
nuovo il punto D col regolo posto in b si segni 
sul terreno il punto A prolungamento di &D. 

Si avrà: 

AQ : AB : : QD : bB 
BQ, : BC ; : Q,D : cC 

ed essendo 

AQ = AC -h CQ e BQ = BC + CQ 
si avrà: 

AC -f CQ : AB : : QD : 6B 
BC + CO, : B C : : Q.D : cC 

ricavando dalla prima di queste proporzioni il 
valore di CQ, si avrà : 


Ca=^_AC; 
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e sostituendo questo valore nella seoonda, sarà : 
AB V OD 

BC + AC : BC : ; QD ; cC 

donde 


M Tj/A , cC X AB X QD 

cC X ^ X AC 

= BC X QD 


ed essendo 


cC = 6B 

si avrà: 

cCxBC+ABxQD — cCx AC = BCx QI> 

ed infine 

cC (Ac — Bc) __ cC X ab 
- AB— BC AB-BC 


essendo cognito cC e AB, BC potendo misu- 
rarsi sul terreno, si conoscerà il valore di Q,D. 
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Memorie descrittive — ricognizioni lopograflco-mili- 
tari — loro distinzione generali e parziali — notìzie e 
ragguagli che deve fornire una ricognizione topogra- 
flco-militare — itinerari. 


Chiamasi tnemoria descritti^ una relazione 
o rapporto in iscritto fatto allo scopo di fornire 
intorno ad una data zona di terreno tutte quelle 
notizie e dati, che si riferiscono alla sua fisica 
costituzione ed alla sua statistica e che non pos* 
sono esser dati dalla grafica rappresentazione. 

Quando queste memorie vengono fatte con 
uno scopo militare e che per ciò in esse si ag- 
giungono quei ragguagli ohe interessano le ope- 
razioni di guerra, allora si chiamano rapporti 
di ricognieione topogra^oo-militare^ le quali si 
dividono in generali e parziali secondo ohe si 
riferiscono ad una vasta contrada o ad un teatro 
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di guerra, oppure ad una zona limitata di ter- 
reno, od a Bpeciali località, come villaggi, fiumi, 
boschi, ecc. 

Alla ricognizione topografica militare, sia essa 
generale o parziale, va sempre unita una rap- 
presentazione grafica del terreno fatta coi me- 
todi regolari o speditivi secondo il tempo di- 
sponibile. 

I rapporti di ric'cjnizionc generali constano 
di 4 parti distinte: 1" descrizione fisica del ter- 
reno; 2® dati statistici; 3° considerazioni mili- 
tari; 4® cenni storici. 

Tuttala prima parte riguarda l’aspetto comples- 
sivo del terreno,delle sue forme svariate e delle 
particolarità che ne costituiscono il carattere o 
la natura. 

La seconda parte si occupa delle risorse del 
paese rispetto ai prodotti del suolo, alle mani" 
fatture, ai mezzi di trasporto, agli alloggiamenti 
per truppa. 

La terza accenna alle posizioni ìnilitari più 
adatte per l’offensiva e la difensiva, ai mezzi da 
impiegarsi per utilizzarle con maggior profitto. 

Infine la quarta parte ricorda sommariamente 
i fatti storici militari compiutisi nella zona di 
terreno descritta. 


Digitized by Google 



ELEMENTI DI TOPOGRAFIA 


59 


Le ricognizioni parziali ponno aver per oggetto 
le acque, le strade, le forme caratteristiche del 
terreno, il genere di sua coltivazione, i caseggiati. 

Per queste ricognizioni basta accennare la fi- 
sica costituzione della località riconosciuta, e lo 
relative considérazioni militari. 

Nella generica denominazione di acque sono 
compresi i fiumi, i torrenti, i ruscelli, i burroni, 
i canali, i laghi, gli stagni, le paludi, le sorgenti, 
i fossi, le inondazioni. 

Pei fiumi, torrenti, canali, ruscelli, e per tutti 
i corsi d’acqua in genere, si dovrà indicare nel 
rapporto la loro sorgente, la direzione del corso, 
la foce, gli influenti, la qualità, profondità e 
velocità delle acque, la natura del fondo, se cioè 
sabbioso, ghiaioso o melmoso, l’epoca ed il li- 
vello ordinario delle piene, la naturadelle sponde, 
se cioè arginate, di facile b difficile accesso, se 
coltivate 0 boschive, se paludose od asciutte, 
se poste allo stesso livello oppure una domi- 
nante l’altra; i ponti, i guadi, e loro pratica- 
bilità ed infine le adiacenze del corso d’acqua. 

Le considerazioni militari si aggireranno sui 
luoghi più favorevoli al passaggio, la specie di 
ponti militari che si possono costrurre, le po- 
sizioni più atte a sostenere valida difesa. 
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Pei laghi si noterà la loro eonfigurazione, 
estensione e situazione, la natura e profondità 
delle acque, la natura del fondo, la loro navi- 
gabilità, la natura delle loro sponde, le isole 
che possono racchiudere. — Quindi dal punto di 
vista militare si indicherà il modo di difendere 
un lago, il modo di appoggiarvi il fianco d’una 
linea di battaglia, i vantaggi che si possono 
trarre dalla navigazione su di esso. 

Per le paludi e stagni si indicherà la loro 
configurazione, estensione, origine, le parti pra- 
ticabili, le strade o le dighe che le attraversano, 
ed il modo di occuparle e difenderle o assalirle. 

S'indicherà per le sorgenti se sono perenni o 
periodiche; la qualità e quantità delle acque che 
da esse derivano; la facilità di utilizzarle per 
accampamenti e per le inondazioni, si dirà se 
sono artificiali o naturali, quale sia la loro 
estensione, e se vi sono argini quale sia la loro 
natura e dimensioni e come si possano utilizzare 
per la difesa. 

Per le strade si farà cenno, se son ferrate od 
ordinarie, se queste sono careggiabili, mulattiere 
o sentieri, qual sia la loro direzione, larghezza, la 
natura del fondo, se incassate, in rialzo, od a li- 
vello, se vi Bon corsi d’aqua che la attraversano 
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e se perciò vi esistono ponti, se vi sieno salite 
e discese, se lungo di esse esistono linee telegra- 
fiche, se il terreno circostante domina la strada 
ed infine quali sieno le posizioni militari ad oc- 
cuparsi lungo di.essa per presentare valida difesa. 

Per le ferrovie si dovrà accennare se sono 
ad uno od a due binari, indicare se vi sono gal- 
lerie, passaggi a livello, viadotti, cavalcavie. 

Nella descrizione delle forme caratteristiche 
del terreno, converrà indicare se vi hanno mon- 
tagne, colline, 0 pianare, l’andamento generale 
delle prime, i suo contrafforti, la loro direzione 
e praticabilità e natura e la giacitura delle valli. 

Per le pianure si dovrà dire qual sia la loro 
estensione e natura; le città, i villaggi, le for- ' 
tezze che vi si trovano, e sia per le pianure 
come per le colline e montagne si dovrà sempre 
indicare quali siano le migliori posizioni militari 
da occuparsi per possibili operazioni di guerra. 

Per la coltura del terreno basterà indicare 
se esso e incolto o coltivato, se a prato, a viti, 
a risai, a orto, a giardino e se vi siano boschi 
o selve. Si dovrà sempre far menzione degli 
ostacoli che presenta ogni genere di coltura, non 
ohe dei vari caseggiati che si possono trovare 
sparsi sul terreno. 
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Per le città, villaggi, borghi o caseggiati con- 
verrà sommariamente accennare al loro esterno 
contorno ed alla disposizione interna delle prin- • 
cipali comunicazioni, la quantità di truppa che 
vi può alloggiare, la posizione ed ampiezza 
delle chiese ed ospedali, dei fabbricati più im- 
portanti, la quantità dei forni da pane, il nu- 
mero dei pozzi e la quantità d’a'cqua che pos- 
sono fornire, ed infine se sono aperte o chiuse 
da mura, indicando i mezzi da usarsi per sta- ' 
bilirvi una buona difesa. 

I rapporti delle ricognizioni topografiche de- 
vono esser redatti con stile chiaro e conciso 
tralasciando ogni superfluità per dar luogo a 
ciò che realmente ha importanza per le opera- 
zioni militari. 

Dicesi itinerario il rapporto della ricognizione 
di una strada fatto allo scopo di descrivere le par- 
ticolarità che s’incontrano lungo la strada stessa. 

Anche a questo genere di rapporti va unito 
uno schizzo sul quale deve essere rappresentato 
l’andameuto e sviluppo della .strada percorsa, 
i punti più importanti che s’incontrano lungo 
di essa come città, villaggi, caseggiati, corsi 
d’acqua, ponti, ecc. indicando la distanza che 
corre fra un punto e 1* altro per mezzo del 
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tempo necessario a percorrerla e quando è pos- 
sibile col numero dei chilometri corrispondenti. 
Le salite e le discese si valutano pure in ore 
di marcia, aggiungendo però per le prime il 
segno + per le seconde il segno — e ponendo 
mente che devono essere cor.siderate quali salite 
e discese quelle solamente che richiedono rin- 
forzo di bestie da tiro o l’uso della scarpa o 
martinicca per ruote. 

. Invece di rappresentare la strada per mezzo 
del suo sviluppo 'suolai talvolta indicarla retti- 
linea senza tener conto delle sue inflessioni ed 
in tal caso basta, ad ogni cambiamento di dire- 
zione della strada, segnare sullo schizzo l’indi- 
cazione di a destra o a sinistra. 

Il rapporto redatto a guisa di tabella con- 
tiene in una parte le osservazioni generali, in 
un’altra le particolari. Si indica fra le prime 
ciò che si riferisce; 1° all’esame generale della 
strada; 2° al ponti, gole, strette; 3° alle adia- 
cenze: fra le seconde le considerazioni militari, 
i dati statistici dei luoghi, abitati, eco. 

Per determinare il tempo necessario a per- 
correre una data distanza si ritenga che in ter- 
reno piano la fanteria percorre 4 chilometri per 
ogni ora e la cavalleria 5 chilometri, e la metà 
in terreno inclinato con pendenza ordinaria. 
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